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ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá vytvořením řídícího a ovládacího systému pro 
briketovací lis na biomasu. Proces řízení zprostředkovává programovatelný automat 
značky Siemens modelu S7-300. Řízení zajišťuje jednak samotné lisování, ale také 
hlídání chybových stavů. Ovládání je řešeno jak pomocí ovládacího panelu, tak pomocí 
vizualizace spuštěné na připojeném PC, kde obsluha může efektivně sledovat a ovládat 
celý průběh lisování. Další část bakalářské práce se zabývá navržením akčních členů a 
snímačů potřebných k samotnému procesu lisování. V závěru bakalářské práce je 
provedeno cenové zhodnocení všech navržených prvků automatizace. 
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ABSTRACT 
The bachelor thesis deals with a creating of control system for a briquetting 
press for biomass. The operation process is mediated by the programmable logic 
controller Siemens S7-300. The operation process provides pressing and monitoring of 
error conditions. The control process is solved by both the control panel and the 
visualization on the PC where the servis can efectively watch and control the course of 
pressing. The next part of this bachelor thesis deals with a proposal of the actuators and 
sensors needed for the process of pressing itself. The last part of this thesis is the price 
appreciation of all elements of the automation.  
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1. CÍL BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
Cílem bakalářské práce je vytvoření řídícího a ovládacího systému pro 
stávající mechanicky ovládaný briketovací lis. Dalším cílem je vytvoření vizualizace, 
kde bude možno sledovat proces lisování, ovládat proces a sledovat statistické údaje 
o počtu vyrobených briket a o počtu alarmových stavů. V závěru bude provedeno 
zhodnocení navržené automatizace jak pro profesionální výrobu briket, tak pro 
soukromé účely. 
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2. ÚVOD 
Postupem času, kdy se prvky v automatizaci staly dostupnými i pro menší 
aplikace, vznikl požadavek, aby i briketovací lis vyrobený v domácím prostředí 
prošel určitou automatizací. Tím by  se celý výrobní proces zrychlil a stroj by 
nevyžadoval neustálou obsluhu. 
Stroj využívá vysokých tlaků, které se dají vyvinout v hydraulickém systému, 
k výrobě briket z biomasy. Tento materiál je nasypán do lisovací komory, kde je 
následně stlačen pístem. Vyvinutím určitého tlaku vzniká tzv. briketa, která i po 
uvolnění drží svůj tvar. Brikety vyrobené z dřevěného odpadu se dostávají do 
popředí zájmu jako ekologický zdroj tepelné energie i pro nízkou pořizovací cenu. 
Lis před zavedením automatizace obsahoval pouze mechanické prvky. Pohyb 
pístů zajišťoval hydraulický skupinový rozvaděč ovládaný manuálně. Tento rozvaděč 
bude nahrazen za hydraulické elektromagnetické ventily, které budou ovládány 
pomocí elektrického signálu z programovacího automatu (PLC). 
Cílem mnohých projektantů (programátorů) řídících systémů pro 
technologické procesy je doplňování a rozšiřování klasické konfigurace PLC-
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) o prvky systému MES 
(Manufacturing Execution System). Informace o stavu výroby tak budou doplněny i 
o statistické a bilanční informace. Cílem je, aby tyto údaje nekončily u operátora, ale 
aby se dostaly dále až na úroveň manažerského a ekonomického řízení podniku. 
Systém MES je poměrně drahou záležitostí, proto se automatizační firmy snaží o 
vytváření nejpotřebnějších prvků používaných v systému MES v prostředí SCADA 
za použití exportních schopností vizualizačních systémů, případně vlastní tvorbou 
objektů např. pomocí ActiveX.  
V mém jednoduchém projektu půjdu také touto cestou. Vytvořím jednak 
statistiku počtu vyrobených briket za různá časová období, ale i nemálo důležitou 
statistiku servisní. V případě vhodného nakonfigurování PC (např. jako server) 
mohou být tyto informace sdíleny více uživatelům. 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
10 
3. PROGRAMOVATELNÝ AUTOMAT 
3.1 OBECNÝ ÚVOD 
Programovatelný automat je zařízení vyhodnocující signály, které jsou na 
jeho vstupu. Dle předem naprogramovaných algoritmů je zpracovává a na základě 
toho nastavuje svoje výstupy. 
Z toho vyplývá, že programovatelný automat musí mít tři základní prvky [1]: 
• zdroj 
• centrální procesor (CPU) 
• moduly vstupních/výstupních signálů 
 
 
Obrázek 1: Základní sestava PLC[1] 
Na malé aplikace se používají tzv. kompaktní PLC, kde jsou všechny tři 
potřebné prvky (zdroj na 24V, CPU, IO moduly) v jednom pouzdře. Na větší 
aplikace se ovšem používají tzv. modulární PLC, které programátor může 
nakonfigurovat podle vlastních potřeb. 
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Pro hardwarovou konfiguraci jsou k dispozici zejména tyto moduly [1]: 
• zdroj 
• procesor CPU 
• moduly digitálních vstupů DI 
• moduly digitálních výstupů DO 
• moduly analogových vstupů AI 
• moduly analogových výstupů AO 
• kombinované moduly digitálních vstupů a výstupů DI/DO 
• kombinované moduly analogových vstupů a výstupů AI/AO 
• komunikační interface pro rozšíření do více řad, van a periférií IM 
• komunikační procesory pro síťová propojení CP 
• funkční moduly jako rychlé čítače, moduly pro polohovací mechanizmy, řízení 
krokových motorů, servomotorů, PID regulátory, fuzzy regulátory a další 
 
3.2 VÝBĚR PROGRAMOVATELNÉHO AUTOMATU 
Při výběru PLC postupujeme podle následujících kritérií: 
• kompaktní/modulární provedení 
• počet digitálních vstupů/výstupů 
• počet analogových vstupů/výstupů 
• rychlost CPU 
• velikost uživatelské paměti 
• požadovaný interface 
• počet čítačů/časovačů 
• proud dodávaný zdrojem 
• výrobce 
• programovací komfort 
• cena 
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4. SOFTWARE 
4.1 SIMATIC MANAGER 
Algoritmy pro programovací automaty značky SIEMENS musí být vytvořeny 
v aplikaci Simatic Manager. Pokud se nastavená HW konfigurace v aplikaci 
Simatic Manager shoduje s konfigurací skutečného PLC, může být vytvořený 
algoritmus zkompilován a poté nahrán do skutečného PLC. 
 
Uvedená aplikace nám umožňuje následující funkce [3]: 
• vytvoření projektu 
• konfigurování a přiřazení parametrů hardwaru 
• konfigurování sítí 
• tvorba bloků programu 
• ladění programu 
 
Aplikace může pracovat v Offline režimu (bez připojeného PLC), ale také v 
Online režimu (s připojeným PLC). 
 
V základní verzi softwaru je možno programovat v následujících jazycích: 
• STL (Statement List) = programování v instrukčním editoru 
• FBD (Function Block Diagram) = programování v symbolech logických funkcí 
• LAD (Ladder Diagram) = programování v symbolech reléových funkcí 
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Příklad funkce „AND“ v jednotlivých programovacích jazycích: 
Program přečte vstupní signál z I25.4 a zároveň vstupní signál z I24.0. Pokud 
mají oba signály hodnotu TRUE, nastaví se tato hodnota na výstup Q40.1. 
V ostatních případech se na tento výstup nastaví hodnota FALSE. 
 
STL: 
A I25.4 //A se používá pro čtení signálů a také pro logický součin 
A I24.0 
= Q40.1 //= je funkce přiřazení, kopíruje hodnotu předchozího výsledku 
 
LAD: 
 
Obrázek 2: Příklad programování v LAD jazyce 
FBD: 
 
Obrázek 3: Příklad programování v FBD jazyce 
 
4.2 SIMATIC WINCC FLEXIBLE 
Tento program vznikl pro vytváření vizualizačních projektů pro celé 
spektrum ovládacích panelů firmy Siemens. Ve variantě Advanced lze vytvořit 
aplikaci i pro PC. 
Práce v tomto programu je velice příjemná, jelikož je možná integrace do 
nástroje SIMATIC Manager. Díky tomu se programátor nemusí starat o komunikační 
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strukturu, kterou aplikace WinCC flexible přebírá automaticky. Není tudíž potřeba 
znovu vytvářet komunikační proměnné. 
Aplikace WinCC flexible nabízí bohatou knihovnu, ve které je možné nalézt 
jak jednotlivé technologické prvky (ventil, motor, klapka,..), tak i obrázky sil, 
potrubí, dopravníků, HW PC a další. Nejsou ovšem k dispozici jenom předem 
definované prvky, ale díky „Faceplate“ si může programátor vytvořit objekty sám. 
Další důležitou výhodou této aplikace je možnost archivování textových 
zpráv (alarmů) nebo archivovanání hodnot měřených veličin do databáze jako je 
MS Access, MS SQL Server, MS Excel a další. 
V aplikaci je zahrnuta funkce tzv. „rooting“. Tato funkce umožňuje připojení 
projekčního PC na komunikační síť a zároveň přenášení změn ve vizualizační 
aplikaci přímo do ovládacího panelu. Tento přenos zprostředkovává komunikační síť 
Profibus DP nebo v nové verzi (2008) i komunikační síť Ethernet. 
Další zajímavá nadstavba má název Sm@rtService, která umožňuje sledovat 
a ovládat proces pomocí vzdáleného panelu, například programem Internet Explorer. 
Kompletní charakteristiku aplikace najdete na stránkách výrobce [2].  
 
 
Obrázek 4: Přehled variant programu WinCC a jejich využití [2] 
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5. POPIS BRIKETOVACÍHO LISU 
5.1 STRUČNÁ CHARAKTERISTIKA 
Briketovací lis je masivní ocelová konstrukce. Chod celého zařízení umožňují 
dva hydraulické ventily, které jsou spojeny se dvěma písty. První píst vykonává 
samotné stlačování materiálu v lisovací komoře. Druhý píst pohybuje se spodní 
klapkou, která uzavírá lisovací komoru a tak zabraňuje volnému propadání materiálu. 
 
 
Obrázek 5: Rozmístění snímačů a akčních členů na stroji 
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5.2 AKČNÍ ČLENY 
Proces lisování zajišťuje hydraulická soustava. Mezi přednosti hydraulických 
akčních členů patří především: 
• schopnost působit velkým tlakem 
• nízká hmotnost v poměru k vyvinuté síle 
• plynulost regulace rychlosti pohybu 
 
Seznam použitých akčních členů: 
• hydraulické ventily 
• ventily přivádějí/odvádějí médium do/z jednotlivých pístů 
• asynchronní motory 
• jeden z motorů je připevněn ke šneku a zajišťuje přísun materiálu do lisovací 
komory 
• druhý motor je připevněn k hydrogenerátoru 
• hydrogenerátor 
• hydrogenerátor vyvíjí tlak potřebný k pohybu jednotlivých pístů 
 
Signál Typ Modul Adresa 
pro pohyb nahoru BOOL DO Q 4.2 
Hydraulický ventil č. 1 
pro pohyb dolů BOOL DO Q 4.3 
pro otevření klapky BOOL DO Q 4.0 
Hydraulický ventil č. 2 
pro uzavření klapky BOOL DO Q 4.1 
Motor pro nasypávání materiálu BOOL DO Q 4.4 
Motor pro pohon hydrogenerátoru BOOL DO Q 4.5 
Tabulka 1: Seznam připojených akčních členů k PLC 
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Zapojení hydraulických ventilů (převzato a následně upraveno [4]): 
 
Obrázek 6: Zapojení hydraulické soustavy 
 
5.3 SNÍMAČE 
V systému budou použity následující snímače: 
• Kapacitní snímač 
• je umístěn v zásobníku materiálu 
• signalizuje, zda je v zásobníku materiál, který se bude následně stlačovat 
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• Indukční snímače 
• jsou umístěny v koncových polohách pístů 
• signalizují koncovou polohu pístů 
• dva snímače jsou potřeba k určení koncových poloh pístu č. 2, pístu č. 1 stačí 
pouze jeden snímač, jelikož druhý koncový stav je signalizován tlakovým 
snímačem 
• Tlakový snímač 
• je umístěn v hydraulickém systému 
• signalizuje potřebný tlak pro vznik brikety 
 
Signál Typ Modul Adresa 
Indukční snímač č. 1 - indikování horní polohy pístu č. 1 BOOL DI I 0.4 
Indukční snímač č. 2 - indikování otevřené klapky BOOL DI I 0.1 
Indukční snímač č. 3 - indikování uzavřené klapky BOOL DI I 0.2 
Kapacitní snímač BOOL DI I 0.5 
Tlakový snímač INT AI PIW 134 
Tabulka 2: Seznam připojených snímačů k PLC 
 
5.4 OSTATNÍ POUŽITÉ PRVKY 
Ostatní prvky použité v briketovacím lisu: 
• Signalizace 
• jsou umístěné na ovládacím panelu 
• signalizují jednotlivé stavy zařízení 
• Třífázové stykače 
• jsou umístěny v rozvaděči briketovacího lisu 
• umožňují PLC spínání zařízení s větším příkonem 
• Tlačítka 
• jsou umístěná na ovládacím panelu 
• umožňují spuštění či zastavení procesu lisování nebo kvitování alarmů 
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• Světelná závora 
• umístěna tak, aby vymezovala (ne)bezpečný prostor pro obsluhu 
• po narušení světelné závory dojde k okamžitému vypnutí procesu lisování 
• Centrál STOP 
• umístěn na ovládacím panelu 
• umožní okamžité vypnutí procesu lisování 
 
 Signál Typ Modul Adresa 
 Signalizace spuštění BOOL DO Q 4.6 
 Signalizace ERROR BOOL DO Q 4.7 
 Zpětné hlášení stykače od hydrogenerátoru BOOL DI I 0.0 
 tlačítko KONEC BOOL DI I 0.6 
 tlačítko START BOOL DI I 0.7 
 Zpětné hlášení od stykače motoru na materiál BOOL DI I 1.0 
 Světelná závora BOOL DI I 1.1 
 tlačítko Centrál STOP BOOL DI I 1.2 
Tabulka 3: Seznam ostatních připojených prvků k PLC 
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5.5  POUŽITÉ PLC 
Pro potřeby bakalářské práce mi bylo školou poskytnuto modulární PLC 
značky Siemens S7-300. CPU automatu je doplněno o přídavné moduly digitálních 
vstupů a výstupů. Pomocí tohoto automatu jsem vytvořil řízení celého stroje. 
 
Název Označení DI DO AI AO 
PS 307 10A 307-1KA01-0AA0 - - - - 
CPU 314IFM - - - - 
DI4xDC24V 
AI4/AO1x12Bit 
4 - 4 1 
DI16/DO16xDC24V 
314-5AE02-0AB0 
16 16 - - 
DI32xDC24V 321-1BL00-0AA0 32 - - - 
DO32xDC24V/0.5A 322-1BL00-0AA0 - 32 - - 
celkem 52 48 4 1 
Tabulka 4: Seznam připojených modulů k PLC 
 
Shrnutí obsazení I/O na PLC: 
DI DO AI AO Obsazenost I/O  
52 48 4 1 Celkem 
10 8 1 0 Požadovaný 
42 40 3 1 Rezerva 
Tabulka 5: Shrnutí obsazení I/O na PLC 
 
Na základě předchozích kapitol byl určen požadovaný počet jednotlivých 
vstupů a výstupů. Z tabulky 5 je zřejmé, že použitá konfigurace mnohonásobně 
převyšuje požadavky na počet vstupů a výstupů. Není tudíž potřeba mít připojené 
přídavné karty s dalšími vstupy a výstupy, ale vystačíme si pouze s těmi, které jsou 
přímo integrovány. 
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6. POPIS ALGORITMU ŘÍZENÍ 
6.1 PRŮBĚH ZPRACOVÁNÍ PROGRAMU V PLC 
 
Obrázek 7: Průběh zpracování programu 
Po spuštění automatu je jako první volán organizační blok OB100. V tomto 
bloku jsou volány definované funkce, v uvedeném případě FC3. Organizační blok 
OB100 je volán jednak při zapnutí napájení, ale také při aktivování restartu 
přepínačem režimů na čelním panelu CPU nebo z programovacího přístroje. 
Dalším krokem při zpracování programu je cyklické volání bloku OB1. Zde 
jsou prováděny jednotlivé definované funkce, v uvedeném případě volání funkce 
FC1, poté funkce FC2. 
V případě vzniku interní chyby je volán konkrétní blok (viz přehled níže). 
V uvedeném případě je z ošetřených chybových organizačních bloků opět volána 
funkce FC3. 
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Přehled programově ošetřených chybových organizačních bloků: 
• OB81 – Chyba napájení 
• OB84 – Chyba CPU 
• OB85 – Chyba třídy priority 
• OB86 – Chyba rozšiřujícího rámu 
• OB87 – Chyba komunikace 
• OB121 – Programová chyba 
• OB122 – Chyba přístupu k I/O 
 
Přehled programově neošetřených organizačních bloků: 
• OB70 – Chyba redundance I/O 
• OB72 – Chyba redundance CPU 
• OB73 – Chyba redundance komunikace 
• OB80 – Časová chyba 
• OB82 – Diagnostické přerušení 
• OB83 – Výměna modulu 
 
Speciálním organizačním blokem je OB10, tzv. „Time-of-day interrupts“ 
(blíže viz. následující kapitola). 
 
6.2 TIME-OF-DAY INTERRUPTS 
Aby bylo možné vytvořit denní a měsíční statistiku vyrobených briket, je 
nutné v tomto organizačním bloku (OB10) nastavit bit, který nám resetuje daný čítač. 
Blok je typu přerušení, přičemž toto přerušení vzniká na základě parametrů 
nastavených u daného bloku. Nastavení OB10 se provede v HW konfiguraci 
automatu ve vlastnostech CPU („Object Properties“) a záložce Time-of-Day 
Interrupts. 
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Obrázek 8: Nastavení Time-of-Day Interrupts 
Zde je potvrzena položka „Active“ a vybrána možnost „Every day“. Dále je 
nutné správně nastavit kolonku „Time of day“. Tento čas se nastaví na základě 
předpokládaného konce pracovní směny. 
Dále je důležité, aby PLC mělo správně nastavené vnitřní hodiny. Toto 
nastavení se opět provede v HW konfiguraci. 
 
 
Obrázek 9: Nastavení vnitřních hodin automatu 
Z obrázku 9 je zřejmé, že čas vnitřních hodin je možno nastavit nezávisle 
nebo synchronizovat s připojeným PC. V uvedeném případě je zvolena druhá 
možnost, tedy položka „Take from PG/PC“. 
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6.3 STANDARDIZACE ANALOGOVÉ HODNOTY 
Výstupem A/D převodníku je číslo v rozsahu 0 – 27648. Toto číslo nemá pro 
obsluhu žádnou vypovídající hodnotu o velikosti tlaku, který naměřil tlakový snímač. 
Proto je tato periferní hodnotu z A/D převedena do tzv. inženýrských jednotek, které 
již jsou pro obsluhu vypovídající. 
 
 
Obrázek 10: Příklad vnitřního zapojení modulu analogových vstupů [5] 
 
Použitý vzoreček (1) slouží k přepočtu z periferních na inženýrské hodnoty 
v případě, že použitý snímač pracuje v rozsahu 0 – 250 Barů. 
250*
27648
xy =  
(1) 
kde: 
x: periferní jednotky 
y: inženýrské jednotky 
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Obrázek 11: Standardizace analogové hodnoty 
 
Přepis standardizace do jazyka STL: 
L      "tlak" 
ITD 
DTR 
L      2.764800e+004 
/R 
L      2.500000e+002 
*R 
T      "Tlak_prepocet" 
 
6.4 OBECNÝ POPIS PROCESU LISOVÁNÍ 
Briketovací lis může začít lisovat pouze v případě, že je v zásobníku materiál 
k lisování. Zároveň musí být spuštěn hydrogenerátor a musí být aktivní požadavek 
pro zahájení lisování. Při splnění všech těchto podmínek je materiál stlačen pístem 
č. 1. Po dosažení požadovaného tlaku přestane tento píst působit. Pístem č. 2 se 
otevře klapka a vzniklou briketu můžeme poté pístem č. 1 vytlačit. Proces se znovu 
nespustí, je-li stisknuto tlačítko KONEC nebo je dosažen požadovaný počet briket. 
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6.5 HLAVNÍ VÝVOJOVÉ DIAGRAMY A JEJICH POPISY 
V každém kroku vývojových diagramů je testováno, zda není aktivní výstup 
„error“, který signalizuje chybový stav. Je-li aktivní tento výstup, je zastavena 
veškerá činnost lisu. Pro přehlednost následujících algoritmů není tato funkce vůbec 
znázorněna. 
V algoritmu je zároveň zahrnuto hlídání činnosti lisu. V případě, že je aktivní 
požadavek lisování, je aktivován výstup „spuštěno“. 
Všechny vývojové diagramy byly vytvořeny pomocí programu 
Diagram Designer. 
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6.5.1 Proces uvedení lisu do počáteční polohy 
 
Obrázek 12: Vývojový diagram uvedení lisu do počáteční polohy 
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Popis algoritmu 
Tato část programu se spustí poté, co je volána funkce pro uvedení lisu do 
počátečního stavu. Při volání této funkce se může lis nacházet v jakémkoli stavu. 
Např. to znamená, že v lisovací komoře je částečně stlačená briketa nebo se některý 
z pístů nachází v mezipoloze, apod. 
V případě, že píst č. 1 není v horní poloze, provede se jeho krátké 
nadzvednutí, aby mohlo dojít k uvolnění spodní klapky pístem č. 2. Pro uvolnění 
spodní klapky stačí pouze krátké nadzvednutí pístu č. 1. 
Poté musí spodní klapka dosáhnout koncové polohy pro otevření. Nyní 
můžeme pístem č. 1 vytlačit případné zbytky materiálu z lisovací komory. 
Dosažením maximální polohy pístu č. 1 vzroste tlak v soustavě a na základě toho 
indikujeme koncovou polohu. Tento tlak je odlišný od tlaku vyvíjeného při lisování 
brikety. Po vytlačení materiálu z lisovací komory vyjíždí píst č. 1 do horní polohy a 
poté se spodní klapka uzavírá. 
Tímto je dosaženo počáteční polohy zařízení. 
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6.5.2 Proces lisování materiálu 
 
Obrázek 13: Vývojový diagram lisování materiálu 
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Popis algoritmu 
Tato část programu se spustí poté, co obsluha stiskne tlačítko „START“ na 
ovládacím panelu či vizualizaci a nebo pokud obsluha neukončila předešlou činnost 
lisu. Zároveň musí být motor hydrogenerátoru spuštěn po předem určenou minimální 
dobu. 
Při splnění všech těchto podmínek je testováno, zda je lis v počátečním stavu. 
Za tento stav je považována horní poloha pístu č.1 a uzavření spodní klapky pístem 
č. 2. Není-li lis v počátečním stavu, je spuštěna funkce, která tento stav zajistí. 
Dále je testováno, zda je materiál v zásobníku. V případě, že materiál 
v zásobníku není, je vyvolán alarmový stav lisu, což způsobí okamžité vypnutí 
veškeré činnosti. V opačném případě je uveden do činnosti motor, který pomocí 
šneku přivádí materiál do lisovací komory. V průběhu plnění lisovací komory je stále 
testována přítomnost materiálu v zásobníku. Po úspěšném naplnění lisovací komory 
je vypnut motor, který pohání šnek. 
Po uplynutí časové prodlevy aktivujeme ventil pro pohyb pístu č. 1 směrem 
dolů. Prodleva mezi vypnutím motoru spojeného se šnekem a zahájením samotného 
lisování je zvolena s ohledem na setrvačnost asynchronního motoru. 
Lisování se ukončí v případě, že tlak v soustavě vzroste na hodnotu, kterou 
zadá uživatel. Zároveň se inkrementují čítače, které čítají počet vyrobených briket. 
Jeden z čítačů udává hodnotu vyrobených briket od posledního resetování čítače 
obsluhou a umožňuje tak vyrobit požadovaný počet briket. Druhý z čítačů udává 
hodnotu vyrobených briket za celý den a jeho resetování se provádí na základě 
přerušení „Time-of-Day Interrupts“. 
Posledním krokem je uvedení lisu do počátečního stavu. 
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6.5.3 Proces uvedení stroje do režimu „spánek“ 
 
Obrázek 14: Vývojový diagram režimu "spánek" 
Popis algoritmu 
V programu je vytvořen algoritmus pro hlídání nečinnosti. V případě, že je 
stroj sice zapnut, ale je již 15 minut bez činnosti, automaticky se přepne do režimu 
„spánek“, čímž hydrogenerátor přestane vyvíjet tlak. Tento algoritmus slouží pro 
případ, kdy obsluha musí přerušit lisování např. z důvodu naplnění zásobníku na 
vzniklé brikety. Pokud by tato funkce nebyla aplikována, docházelo by ke 
zbytečnému opotřebení hydrogenerátoru jeho opětovným spouštěním. 
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6.5.4 Proces obsluhy stisknutí tlačítka START 
 
Obrázek 15: Vývojový diagram stisknutí tlačítka START 
Popis algoritmu 
Po stisknutí tlačítka START na ovládacím panelu nebo ve vizualizaci se 
spustí motor hydrogenerátoru. Následně je volán proces lisování materiálu. 
V případě opětovného stisknutí tlačítka START v průběhu lisování by mohlo 
dojít k narušení průběhu procesu, proto je toto stisknutí ignorováno. Z tohoto důvodu 
je testováno, zda program právě neobsluhuje funkci pro uvedení lisu do počátečního 
stavu. 
 
6.5.5 Proces obsluhy stisknutí tlačítka KONEC 
 
Obrázek 16: Vývojový diagram stisknutí tlačítka KONEC 
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Popis algoritmu 
K zastavení procesu dojde při stisknutí tlačítka KONEC až po dokončení 
právě probíhajícího procesu lisování. Toto je zásadní rozdíl od stisku tlačítka 
CENTRAL STOP, kdy je proces lisování ukončen okamžitě, viz kapitola 6.5.6. 
 
6.5.6 Proces obsluhy alarmových stavů 
 
Obrázek 17: Vývojový diagram obsluhy alarmových stavů 
Popis algoritmu 
Při vzniku alarmového stavu je okamžitě ukončena veškerá činnost zařízení, 
jsou resetovány proměnné související s vizualizací a samotným průběhem lisování. 
Zároveň je aktivována indikace chybového stavu na ovládacím panelu 
zařízení. 
Pro znázornění algoritmu je zde uvedeno ošetření pouze jedné chybové 
události, ke které dochází v případě, že tlak v pístu č. 1 nedosáhne požadované 
hodnoty v příslušném čase. 
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7. VIZUALIZACE 
7.1 OBECNÝ POPIS VIZUALIZACE 
Vizualizace je vytvořená pomocí programu WinCC flexible 2008 od firmy 
Siemens a obsahuje tyto screeny, které budou blíže popsány v následujících 
kapitolách: 
• Úvodní obrazovka 
• Vizualizace 
• Alarmy 
• Statistika 
 
Obrazovky ovládacích panelů mají různá rozlišení. Na základě doporučení 
školních materiálů jsem se rozhodl zpracovat vizualizaci s rozlišením 
800x600 pixelů. 
PC, na kterém je spuštěna vizualizace, je s PLC propojen pomocí 
komunikační sběrnice MPI. Tato sběrnice umožňuje rychlost 187kb/s. Maximální 
rychlost je závislá na použitém CPU a může dosáhnout až 12Mb/s, přičemž délka 
kabelu při této rychlosti může být až 100m. V případě většího provozu je vhodné 
zvolit jiný typ komunikační sběrnice jako je např. PROFINET či PROFIBUS DP. 
Výhodou těchto sběrnic je větší rychlost nebo větší vzdálenost mezi účastníky, atd. 
S volbou sběrnice úzce souvisí i volba CPU, neboť pokud není vybraný typ sběrnice 
integrován přímo na CPU, je nutné dokoupit příslušný komunikační modul. 
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7.2 ARCHIVOVÁNÍ DAT 
Program WinCC flexible 2008 nabízí následující možnosti archivování dat: 
• Circular log -  
• Tento způsob je založen na cyklickém archivování. Jakmile je dosažen 
nastavený limit, vymaže se 20% nejstarších záznamů, čímž se uvolní místo 
pro nová data. 
•  Create segmental circular logs automatically -  
• Archivovaná data jsou rozdělena do několika segmentů. Velikost 
jednotlivých segmentů je dána programátorem. Jakmile je dosažen 
nastavený limit, vymaže se nejstarší segment. 
•  Display system event at –  
• Ve vizualizaci se zobrazí zpráva, že bylo dosaženo nastaveného limitu. 
Záznamy se automaticky nemažou. 
• Raise event –  
• Jakmile je dosaženo nastaveného limitu, je volána událost, do které lze 
naprogramovat činnost, která se má vykonat. 
 
Archivovaná data lze ukládat v následujících formátech souborů: 
• CSV (ASCII) 
• Database 
• RDB 
• TXT (Unicode) 
 
Vzhledem k jednoduchosti následného zpracování archivovaných dat je 
zvolen pro archivaci dat formát CSV (ASCII). Způsob archivování je zvolen „Create 
segmental circular logs automatically“. 
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7.2.1 Archivovaná data pro denní a měsíční statistku 
Maximální počet archivovaných záznamů je nastaven hodnotu 500 000, tudíž 
budou při plném využití archivovaná data zhruba za poslední dva roky. (Předpoklad: 
1 rok = 52 týdnů; 1 týden = 5 dní; 1 den = 950 vyrobených briket). 
 
Příklad archivovaných dat: 
"VarName";"TimeString";"VarValue";"Validity";"Time_ms" 
"$RT_OFF$";"18.5.2010 16:53:54";0;2;40316704101,0185 
"statistika_int";"18.5.2010 19:44:22";7;1;40316822477,0255 
 
VarName Název proměnné v programu WinCC flexible 
TimeString Přesné datum a čas záznamu 
VarValue Hodnota dané proměnné 
Validity Platnost: 
  1 platné 
  0 došlo k chybě (např. přerušení připojení) 
Time_ms Specifikace dané hodnoty formou desetinné hodnoty.  
 
7.2.2 Archivovaná data pro statistiku alarmů 
Maximální počet archivovaných záznamů je nastaven na hodnotu 10 000, což 
má dostatečně vypovídající hodnotu. 
 
Příklad archivovaných dat: 
"Time_ms";"MsgProc";"StateAfter";"MsgClass";"MsgNumber";"Var1";…;"
Var8";"TimeString";"MsgText";"PLC" 
40316822625,3241;2;1;1;9;;;;;;;;;"18.5.2010 19:44:35";"ERROR č.9 - Bylo 
stisknuto tlačíkto CETRAL STOP!";"Connection_1" 
 
Time_ms Specifikace dané hodnoty formou desetinné hodnoty. Pro více 
informací HELP programu WinCC flexible 2008. 
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MsgProc Alarmové procedury: 
  0 Neznámá procedura 
  1 Systémový alarm 
  2 Alarm způsobený bitem v řízení 
  3 Číslo alarmu ALARM_S 
  4 Diagnostická událost 
  7 Analogový alarm 
  100 Chybné alarmy 
StateAfter Alarmové akce: 
  0 Aktivovaný/Deaktivovaný 
  1 Aktivovaný 
  2 Aktivovaný/Kvitovaný/Deaktivovaný 
  3 Aktivovaný/Kvitovaný 
  6 Aktivovaný/Deaktivovaný/Kvitovaný 
Msg_Class Alarmová třída 
0  Bez alarmové třídy 
1  Přerušení 
2  Obsluha 
3  Systém 
64…  Uživatelem nastavené alarmové třídy 
MsgNumger Číslo alarmu 
Var1-8  Proměnná alarmu jako řetězec 
TimeString Přesné datum a čas záznamu 
MsgText Název alarmu jako řetězec 
PLC  Lokalizace alarmu (označení PLC) 
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7.3 SCREEN S ÚVODNÍ OBRAZOVKOU 
Toto okno se zobrazí vždy po spuštění vizualizace a obsahuje pouze prvky 
informačního charakteru. 
 
 
Obrázek 18: Screen úvodní obrazovky 
 
7.4 SCREEN VIZUALIZACE 
7.4.1 Screen automatického ovládání 
Zde je vytvořen přehledný panel pro sledování a ovládání automatického 
procesu lisování. Tento panel se zobrazí po stisknutí tlačítka „Automatické 
ovládání“, viz Obrázek 19. 
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Obrázek 19: Screen vizualizace stav 1 
 
Obrázek 20: Screen vizualizace stav 2 
1 
2 
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Změnou barvy prvku je naznačen stav snímače či akčního členu: 
• zelená barva:  prvek je aktivní 
• šedá barva:   prvek je v klidovém stavu 
• červená barva:  prvek je v chybovém stavu 
  
Popis jednotlivých prvků vizualizace: 
1. Hydrogenerátor – signalizuje chod zařízení (po spuštění prvek 
nejprve po určitou dobu mění svoji barvu, což signalizuje, že 
hydrogenerátor stále nemá otáčky potřebné k vyvinutí požadovaného 
tlaku; předpokládaná doba k dosažení požadovaných otáček je 5s) 
2. Indukční snímač – signalizuje koncovou polohu pístu 
3. Klapka – znázorňuje uzavření lisovací komory 
4. Šnek – znázorňuje běh motoru, který zajišťuje nasypání materiálu do 
lisovací komory 
5. Kapacitní snímač – signalizuje přítomnost materiálu v násypce 
6. Přepínač – umožňuje volit automatický a manuální režim lisování 
7. Vstupní pole - umožňuje zadat požadovaný tlak stlačování v rozsahu 
101-200 Barů 
8. Ukazatel – zobrazuje aktuální tlak v pístu č. 1 
9. Vstupní pole - umožňuje zadat počet briket (max 999). 
10. Přepínač – při aktivaci je proces lisování ukončen po dosažení 
požadovaného počtu briket 
11. Výstupní pole - zobrazuje průběh počtu vyrobených briket od 
posledního stisknutí tlačítka START 
12. Tlačítka - ovládaní automatického režimu lisování 
13. Tlačítko – slouží k nouzovému zastavení lisu, tzv. CENTRAL STOP 
14. Ovládací prvky - umožňují přepínání mezi jednotlivými screeny 
15. Ukazatel – zobrazuje aktuální směr pohybu daného pístu 
16. Ukazatel – symbolicky zobrazuje ukončení procesu lisování 
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7.4.2 Screen manuálního ovládání 
Zde je vytvořen přehledný panel pro sledování a ovládání ručního procesu 
lisování. Tento panel se zobrazí po stisknutí tlačítka „Ruční ovládání“, viz 
Obrázek 21. 
Manuální režim je do vizualizace zařazen především kvůli údržbě stroje. 
Zároveň umožní obsluze pohybovat písty v případě, že se dostanou do 
nedefinovaných pozic. 
 
 
Obrázek 21: Manuální ovládání 
Popis jednotlivých prvků vizualizace: 
17. Tlačítko – ovládá pohyb pístu č. 2 pro uzavření klapky 
18. Tlačítko – ovládá pohyb pístu č. 1 nahoru 
19. Tlačítko – ovládá pohyb pístu č. 2 pro otevření klapky 
20. Tlačítko – ovládá pohyb pístu č. 1 dolů 
21. Tlačítko – ovládá motor pro nasypání materiálu do lisovací komory 
22. Tlačítko – ovládá chod hydrogenerátoru 
17 
20 
18 
19 
21 
22 
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7.5 SCREEN S ALARMY 
Při vzniku alarmové události se zobrazí následující prvky: 
• Text – červeně blikající nápis ERROR! 
• Symbol – modře blikající symbol výstrahy se znázorněným počtem vyskytlých 
chyb (zobrazuje se ve všech uvažovaných screenech) 
• Prvek – červeně se podbarví prvek, který vyvolal alarmový stav 
• Tabulka – informace o vzniklé chybě 
 
Na obrázku 22 je znázorněn screen vizualizace při alarmové události.  
 
Obrázek 22: Screen vizualizace při alarmovém (ERROR) stavu 
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Zde je vytvořen přehledný panel pro zobrazení historie alarmových stavů, viz 
Obrázek 23. Zároveň je zde ovládací prvek „ALARM RESET“. Po kliknutí na toto 
tlačítko jsou všechny aktuální alarmy kvitovány, což umožní další spuštění lisu. 
Zároveň zmizí všechny prvky znázorňující alarmový stav. Toto kvitování je možné i 
na ovládacím panelu, kdy obsluha stiskne tlačítko KONEC po dobu 10s. 
 
 
Obrázek 23: Screen se seznamem alarmů 
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7.5.1 Seznam alarmových stavů 
Při výskytu některého z následujících alarmových stavů lis okamžitě zastaví 
veškerou svoji činnost. Seznam alarmových stavů je uveden v Tabulce 6: 
 
ERROR Popis 
1 Tlakový snímač nezaznamenal pohyb pístu č. 1! 
2 Horní snímač polohy nezaznamenal pohyb pístu č. 1! 
3 Snímač otevření klapky nezaznamenal pohyb pístu č. 2! 
4 Snímač uzavření klapky nezaznamenal pohyb pístu č. 2! 
5 V příslušném čase nepřišlo zpětné hlášení od motoru či hydrogenerátoru! 
6 Zpětné hlášení od motoru přišlo v době, kdy motor nebyl spuštěn 
7 Chybí materiál v zásobníku! 
8 Byla narušená světelná závora! 
9 Bylo stisknuto tlačítko CETRAL STOP! 
10 Oba snímače pro svislou polohu pístu č. 1 byly sepnuty! 
11 Oba snímače pro pohyb klapky byly sepnuty! 
12 Byl překročen maximální tlak v pístu pro svislý pohyb! 
Tabulka 6: Seznam ERRORových stavů 
 
7.6 SCREEN SE STATISTIKOU 
Vizualizace obsahuje následující statistické údaje: 
• Denní/měsíční statistika vyrobených briket 
• Statistika výskytu alarmů 
• Statistika sepnutí ventilů 
 
Jelikož program WinCC flexible 2008 nepodporuje přímé zpracování 
archivovaných dat k vytvoření statistických údajů, je využito webového prohlížeče, 
který lze do vizualizace vložit. 
K zobrazení statistiky vyrobených briket a statistiky výskytu alarmů je nutné 
mít na PC spuštěný PHP server. Jako PHP server lze např. využít volně stažitelný 
program XAMPP. 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
45 
7.6.1 Denní a měsíční statistika vyrobených briket 
Denní statistika zobrazuje počet vyrobených briket v daný den. Vzhledem 
k přehlednosti se implicitně zobrazují údaje o počtu vyrobených briket v posledních 
12-ti dnech. Okno je dále vybaveno polem pro hledání dne, u kterého nás zajímá 
počet vyrobených briket. 
Na stejném principu jako denní statistika pracuje i měsíční statistika. 
 
 
Obrázek 24: Zobrazená denní statistika vyrobených briket 
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7.6.1.1 Zpracování dat v denní a měsíční statistice 
 
Obrázek 25: Vývojový diagram zpracování denní statistiky 
Popis algoritmu 
Všechny záznamy jsou nejprve načteny do proměnné typu jednorozměrné 
pole. Každá buňka tohoto pole představuje jeden řádek záznamu. Dále algoritmus 
vzestupně prochází jednotlivé buňky pole a pokud záznam v buňce neobsahuje 
informace o vyrobené briketě, je záznam ignorován. Údaj o počtu vyrobených briket 
v daném dni je vždy uložen v prvním záznamu po změně datumu. 
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7.6.2 Statistika výskytu alarmů 
Tato část statistiky eviduje a zobrazuje procentuální zastoupení jednotlivých 
alarmů. Po kliknutí na daný alarm se zobrazí textový popis tohoto alarmu. Tato 
možnost je důležitá pro přehlednost o vzniklých chybách a zvyšuje komfort při 
údržbě stroje. 
 
 
Obrázek 26: Statistika výskytu alarmů 
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7.6.2.1 Zpracování dat ve statistice alarmů 
 
Obrázek 27: Algoritmus zpracování dat ve statistice alarmů 
Popis algoritmu 
Všechny záznamy jsou nejprve načteny do proměnné typu jednorozměrné 
pole. Každá buňka tohoto pole představuje jeden řádek záznamu. Dále algoritmus 
prochází jednotlivé záznamy, analyzuje typ alarmu a inkrementuje proměnnou 
představující četnost daného alarmu. 
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7.6.3 Statistika počtu sepnutí ventilů 
Údaje o počtu sepnutí jednotlivých pístů se zobrazují v levé části screenu se 
statistikou, jak je vidět na obrázku 24 a 26. 
Jelikož čítače automatu pracují pouze do hodnoty 999, je údaj o počtu sepnutí 
každého pístu rozdělen na 2 části. První část je hodnota v řádu tisíců a druhá část je 
hodnota v rozmezí 0 - 999. Tím je dosaženo zobrazení počtu sepnutí ventilu až do 
hodnoty 999 999. 
7.6.3.1 Popis statistiky počtu sepnutí ventilů 
 
Obrázek 28: Algoritmus počtu sepnutí ventilů 
Poté, co je aktivován výstup připojený na hydraulický ventil, se příslušný 
čítač inkrementuje. V případě, že hodnota tohoto čítače vzroste na hodnotu 999, je 
čítač resetován. Zároveň čítač, který počítá danému ventilu počet sepnutí 
v jednotkách tisíců, je inkrementován. 
Na stejném principu se vytváří statistika počtu sepnutí ventilu i pro další 
ventily. 
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8. CENOVÉ ZHODNOCENÍ 
V této kapitole je provedeno přibližné zhodnocení nákladů na zavedení 
automatizace k již vyrobenému briketovacímu lisu. 
Programovatelný automat: 
Objednací číslo Popis Cena za kus 
v EUR 
6ES7307-1KA01-0AA0 SIMATIC S7-300, POWER SUPPLY PS 307, 120/230 V AC, 24 V DC, 10 A 176 
6ES7313-5BE01-0AB0 
SIMATIC S7-300, CPU 313C COMPACT CPU WITH 
MPI, 24 DI/16 DO, 4AI, 2AO 1 PT100, 3 FAST 
COUNTERS (30 KHZ), INTEGRATED 24V DC POWER 
SUPPLY, 32 KBYTE WORKING MEMORY, FRONT 
CONNECTOR (2 X 40PIN) AND MICRO MEMORY 
CARD REQUIRED                                    
816 
6ES7392-1AM00-0AA0 SIMATIC S7-300,FRONT CONNECTOR 392 WITH SCREW CONTACTS, 40-PIN    35 
6ES7953-8LF11-0AA0 SIMATIC S7, MICRO MEMORY CARD F. S7-300/C7/ET 200S IM151 CPU, 3.3 V NFLASH, 64 KBYTES 38 
6ES7972-0CB20-0XA0 
SIMATIC S7, PC ADAPTER USB F. CONNECTION OF 
S7-200/300/400 C7, WITH USB-CABLE (5M) CAN BE 
USED UNDER WIN 2000/XP                                                                                                                                              
321 
Celkem 1 386 
Tabulka 7: Cenové zhodnocení vybavení programovatelného automatu 
Při kurzu 25,7 Kč za jedno Euro vyjde programovatelný automat na: 
35 620 Kč. 
Jelikož použitý procesor, který jsem měl k dispozici ze školy je staršího typu 
a již se nevyrábí, vybral jsem pro cenový rozbor jiný procesor, který má ovšem 
podobné vlastnosti. 
Ceny jsou převzaty z katalogu, který mi byl poskytnut školou. 
 
PC k vizualizaci, statistice a ovládání 
Z internetového obchodu s elektronikou www.alza.cz byla vybrána 
kancelářská sestava PC. Tato sestava má přibližnou cenu 14 000 Kč. 
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Akční členy 
Akční člen Typ 
Cena za 
kus v Kč 
bez DPH 
Ks 
Cena 
celkem v 
Kč bez 
DPH 
Hydraulický ventil Agro Hytos RPEK1-03 G1 3 Z11/02400 E1    3 855 2 7 710 
Asynchronní motor Siemens 0,55kW, 230VD/400VY, 2800 ot/min 1 579 [6] 1 1 579 
Celkem 9 289 
Tabulka 8: Cenové zhodnocení použitých akčních členů 
Hydrogenerátor nezahrnuji do cenového rozboru, jelikož byl součástí 
briketovacího lisu již před jeho zautomatizováním. 
Cena hydraulického ventilu je vytvořena na základě nabídky firmy 
ARGO HYTOS, s.r.o. 
 
Snímače 
Snímač Typ 
Cena za 
kus v Kč 
bez DPH 
Ks 
Cena 
celkem v 
Kč bez 
DPH 
Kapacitní snímač Lambao CR12CN04DPO-E2  1 157 [8] 1 1 157 
Indukční snímač Sick IME18-12NPOZC0S  535 [8] 3 1 605 
Světelná závora CEDES  S400S-KSF5N-LH4-ACD4A  6 950 [8] 1 6 950 
Tlakový snímač BDSensors DMP 333/2503 4 900 1 4 900 
Celkem 14 612 
Tabulka 9: Cenové zhodnocení použitých snímačů 
Cena tlakového snímače je vytvořena na základě nabídky firmy 
BD Sensors, s.r.o. 
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Shrnutí 
Prvek Cena v Kč bez DPH 
PLC 35 620 
PC 14 000 
Akční členy 9 289 
Snímače 14 612 
Další 4 000 
Montáž 5 000 
Celkem 82 521 
Tabulka 10: Celkové cenové zhodnocení všech komponent 
Cenová kalkulace ostatních prvků je provedena na základě odborného 
odhadu. 
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9. ZÁVĚR 
Navržený briketovací lis je určen především pro lisování briket z dřevěných 
štěpků. Jelikož jsem do systému zařadil spojitý snímač tlaku, může být tento lis 
použit pro lisování jakékoli jiné biomasy, neboť lze nastavit požadovaný tlak 
slisování. 
Další nadstavba vizualizace spočívá v dokoupení aplikace do vizualizačního 
programu WinCC flexible 2008 s názvem Sm@rtService, která stojí přibližně 
450Eur. Tato nadstavba umožňuje vzdálené ovládání místní HMI stanice pomocí 
webového prohlížeče Internet Explorer. Nadstavba Sm@rtService umožňuje nejen 
ovládání zařízení, ale zároveň sledování všech statistických údajů z jakéhokoli místa 
na světě pomocí připojení k internetu. Vzhledem k pořizovací ceně této nadstavby 
jsem tuto aplikaci nevyužíval, ale vizualizace je připravená k jejímu použití. 
Mnou navržené ovládání lisu je velice komfortní a umožňuje jak místní 
obsluhu pomocí připojeného PC, tak obsluhu na dálku. Navržené uživatelské 
rozhraní ovládacího softwaru nabízí obsluhujícímu zaměstnanci jednak snadné 
ovládání celého procesu lisování včetně nastavení jednotlivých veličin, tak přehled 
o aktuálním stavu procesu. Navrhl jsem tak velice efektivní řízení a ovládání za 
velmi příznivou cenu v případě profesionálního využití briketovacího lisu. 
Z cenového zhodnocení, které jsem zpracoval, je zřejmé, že navržené 
ovládání přesahuje cenu, kterou by byla ochotna soukromá osoba vynaložit na 
takovéto zmodernizování stroje v případě, že by se profesionálně nezabývala 
výrobou briket.  
V případě domácího použití je nutné zhodnotit některé nadstandardní prvky. 
Mezi tyto prvky patří například vizualizace, vedení statistických údajů, dálkové 
ovládání, změna lisovacího tlaku a světelná závora (za podmínky, že by světelná 
závora byla nahrazena mechanickými zábranami). Tyto úpravy umožňují výměnu 
PLC. Jako alternativu automatu S7-300 navrhuji použít levnější PLC značky 
Mitsubishi AL2-24MR-A alpha (230V/15DI/9DO), které má mnohem nižší 
pořizovací cenu (4 936,-) a pro naše účely má plně dostačující funkce. Pomocí těchto 
úspor snížím náklady minimálně o 62 000,-. Navržené zautomatizování 
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briketovacího lisu poté bude stát přibližně 17 000,-. Tato cena je již přijatelná pro 
zautomatizování briketovacího lisu pro domácí využití. 
Další rozšíření své práce vidím v navržení administrátorské obsluhy. Po 
zadání administrátorského hesla by pověřená osoba byla schopná měnit všechny 
parametry, které jsou momentálně přiřazeny explicitně. Mezi tyto parametry patří 
např. tlak pro vytlačení vzniklé brikety, čas, po který bude nadzvedáván píst č. 1 
po vytvoření brikety, příp. čas přechodu do režimu „spánek“, atd. Vedení 
statistických údajů může být dále rozšířeno o průměrnou výrobu briket v daném 
časovém období, evidenci prostojů stroje apod. 
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11. PŘEHLED POUŽITÝCH ZKRATEK 
PLC  Programmable Logic Controller 
SCADA Supervisory Control and Data Acquisition  
 MES  Manufacturing Execution 
PC   Personal computer 
CPU   Central processing unit  
IO  Input/Output  
DI  Digital Input 
DO  Digital Output 
AI  Analog Input 
AO  Analog Output 
HW  Hardware 
MPI  Mulit Point Injection 
PHP Hypertext Preprocessor 
HMI  Human-Machine Interface 
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